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DESCRIPCION
Procedimiento de tratamiento de piedras de balasto

La invencion concierne a un procedimiento de tratamiento de piedras de balasto para instalaciones de vias férreas o
en la construccion de calzadas.

Las piedras de balasto en instalaciones de vias férreas o en la construccion de calzadas solo conservan la necesaria
estabilidad de posicién cuando la estructura de balasto presenta una friccion interna suficiente. A este fin, es necesario
que el balasto tenga aristas afiladas y preferiblemente no presente ninguna fraccién de granos de menos 22 mm. No
obstante, un lecho de balasto tendido se ensucia con los afios debido a la incorporacion de polvo, suciedad y plantas
y especialmente debido a la abrasion de piedras de balasto que pierden paulatinamente su rugosidad a consecuencia
de las cargas soportadas a lo largo de los afios. Por tanto, es generalmente necesario al cabo de un periodo de tiempo
determinado, usualmente después de diez a veinte afos, realizar una limpieza del lecho de balasto. A este fin, se
levanta y se retira la via férrea. A continuacion, se retira, se criba y se limpia el balasto.

Para preparar el balasto viejo se criba éste preferiblemente en una criba de dedos y se le aporta a un molino de
rebotamiento para afilarlo. Ademas, se puede cribar el balasto viejo en una criba granulométrica para segregar grano
sobredimensionado y grano subdimensionado y obtener granos de balasto de los tamafnos requeridos. Ademas, se
puede lavar el balasto viejo para eliminar ensuciamientos.

El balasto afilado en el molino de rebotamiento se aporta luego a una criba granulométrica para obtener balasto de la
granulometria deseada. El grano sobredimensionado y el grano subdimensionado de la criba granulométrica se
emplean a su vez como material aditivo de mezcla para la nueva capa de infraestructura.

Como etapa de separacion puede emplearse, por ejemplo, una parrilla de rodillos para separar particulas gruesas
como piedras grandes y manojos de hierba. Puede estar previsto también un separador magnético para separar piezas
metalicas.

El documento DE 199 38 633 A1 concierne a un procedimiento para limpiar un lecho de balasto de una via férrea, en
el que, después de retirar la via, se recoge el balasto del lecho de balasto contenido en calle de la via 'y, en la zona de
la calle de la via, de preferencia inmediatamente después de la recogida, se le limpia, se le machaca, preferiblemente
por rebotamiento, y a continuacion se le deposita nuevamente en la calle de la via. Gracias al machacamiento del
balasto se consigue nuevamente el grado de afilado deseado de las aristas del balasto.

Es de importancia esencial que, al machacar el balasto, no se pueda producir una sensible reduccién del tamario de
grano de los distintos trozos de balasto, sino que solo se produzca una desconchadura de piezas relativamente
pequerfias en forma de plaquitas.

Se ha visto que se pueden lograr especialmente bien desconchaduras del balasto al machacarlo mediante una etapa
de rebotamiento, en la que el balasto vuelve a tener aristas afiladas y se reduce tan solo minimamente en su tamano
de grano.

El documento DE 10 2009 007 227 B3 se refiere a un dispositivo y un procedimiento de tratamiento de piedras de
balasto para instalaciones de vias férreas. En lugar de lavar el balasto por medio de agua de lavado se emplea hielo
seco de COz2, preferiblemente en forma de pelets. El riego o chorreado del balasto puede efectuarse por medio del
hielo seco de CO2 a continuacion del machacamiento y el cribado. La ventaja de esta limpieza consiste en que las
particulas de suciedad liberadas por el hielo seco estan secas y desprovistas de agua de lavado. Por tanto, las
particulas de suciedad pueden introducirse en las masas de desechado del balasto sucio y las particulas de suciedad
y pueden evacuarse con las masa de suelo a desechar por medio de la técnica normal de acarreo y transporte.

El documento GB 2 008 993 A concierne a un procedimiento de trabajado de piedras por chorreado con pelets de
arena metdlica para conseguir un textura exterior que confiera a la piedra un aspecto inhabitual y atrayente. Para
recuperar los pelets de arena metélica se utiliza un dispositivo de cribado con una cubeta de recogida para separar
los pelets en trozos de ladrillos y otros ensuciamientos en forma de piezas gruesas y poder clasificar también los pelets
segun su diametro de modo que éstos puedan ser retornados.

El documento DE 1 144 147 B concierne a una instalacién de chorreado de material laminado tumbado horizontalmente
movido por medio de ruedas lanzadoras para guiar y chorrear asi material laminado de cualquier perfil, chapas,
bandas, etc. a través de la instalacion.

Asimismo, el documento DE 33 14 453 A1 concierne a un procedimiento de perfilado de cuerpos abrasivos. Sirven
para esto un cuerpo perfilado y un cuerpo abrasivo que confinan entre ellos una rendija de anchura preseleccionada
a la que se aporta el medio de chorreado. Como medio de chorreado pueden utilizarse medios de chorreado usuales
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en el mercado, por ejemplo también grano de alambre de acero, pudiendo separarse el medio de chorreado y el polvo
de abrasién, por ejemplo con ayuda de dispositivos vibradores o separadores magnéticos.

Se conoce también por el documento DE 101 332 46 A1 el recurso de recoger el balasto del lecho de balasto por
medio de un aparato de trabajo. El material de balasto transportado por un equipo de cinta transportadora se transporta
hasta un dispositivo machacador que viene detras. Este presenta una disposicién de tolva de carga alineada con el
extremo trasero del equipo de cinta transportadora, a través de la cual se recoge el material de balasto. En el
dispositivo machacador se tritura el material de balasto del lecho de balasto por medio de un molino de rebotamiento
y se proporciona con ello eventualmente también, utilizando equipos de cribado subsiguientes, una distribucion
granulométrica tal que sea adecuada para la construccion subsiguiente de una capa portante de balasto. Se pueden
segregar aqui por cribado y dejar a un lado, por ejemplo, particulas demasiado finas para que éstas no sean integradas
también en la capa portante de balasto.

No obstante, en la limpieza del balasto usual hasta ahora por medio de molinos de rebotamiento, en los que se acelera
el balasto y se le lanza contra un tope para producir desconchaduras en las piedras de balasto, se manifiesta en la
practica como problematico el hecho de que la naturaleza y el tamano de las desconchaduras son dificiles de ajustar.
Asi, una energia cinética demasiado pequefa conduce a que no se consigan fiablemente las desconchaduras
necesarias, mientras que, por el contrario, unas desconchaduras demasiado grandes conducen a una trituracién no
deseada de las piedras de balasto, las cuales ya no pueden emplearse después. Ademas, los molinos de rebotamiento
son de funcionamiento complicado, consumen grandes cantidades de energia, ocasionan altas emisiones de ruido y
requieren mantenimientos regulares. En conjunto, es frecuente que esta clase de tratamiento basado en la experiencia
no conduzca a resultados fiablemente reproducibles.

La invencién se basa en el problema de crear una posibilidad para materializar el afilado deseado de las piedras de
balasto con una exactitud reproducible y con una proporciéon de desechos relativamente pequefa.

Este problema se resuelve segun la invencién con un procedimiento conforme a las caracteristicas de la reivindicacion
1. Otra ejecucién de la invencién puede deducirse de la reivindicacion subordinada.

Por tanto, segun la invencion, se ha previsto un procedimiento de tratamiento de piedras de balasto para instalaciones
de vias férreas o en la construccién de calzadas con un dispositivo que comprende un dispositivo de chorreado para
grano metdlico actuante como cuerpo de rebotamiento, en el que se chorrean las piedras de balasto con el grano
metalico fuertemente acelerado, en el que se efectla una erosibn mecanica por incorporacién de energia cinética
durante la transmisién de energia entre el grano metalico y las piedras de balasto, y en el que se separa el grano
metalico de las piedras de balasto y se le reutiliza para conseguir asi con un coste técnico relativamente pequefio, por
un lado, una separacién éptima de adherencias de las piedras de balasto y, por otro lado, un afilado de las piedras de
balasto por generacién de desconchaduras préximas a la superficie. A este fin, el grano metélico se separa después
del balasto tratado, particularmente mediante la utilizacién de fuerzas magnéticas, y, eventualmente, se le reutiliza de
manera inmediata después de una preparacion del mismo.

Preferiblemente, las piedras de balasto se transportan a través de la zona de tratamiento por medio de una cinta
transportadora mientras las piedras de balasto se chorrean continuamente con el grano.

Se ha previsto para esto un dispositivo en el que el dispositivo presenta un dispositivo de chorreado para un grano
metélico, por ejemplo grano de alambre, actuante como cuerpo de rebotamiento. Se hace posible asi de una manera
asombrosamente sencilla una limpieza extraordinariamente eficiente del balasto y, a diferencia de los dispositivos
empleados hasta ahora, no es necesario lanzar las piedras de balasto contra una superficie de rebotamiento. Por el
contrario, éstas se limpian tan solo provisionalmente por chorreado con el grano, especialmente hasta la consecucion
metrotécnicamente registrada del resultado de trabajado deseado, es decir que, en particular, se liberan de
adherencias. Al mismo tiempo, se originan desconchaduras que conducen al grado de afilado deseado de las aristas.
Se consigue asi de manera reproducible el grado de afilado de las aristas de las piedras de balasto, pero sin el riesgo
de una escisién de las piedras de balasto que las dejaria por ello inservibles para su ulterior uso, cuyo riesgo es
inherente al estado de la técnica. Se manifiesta aqui como especialmente ventajoso que el grano pueda separarse del
balasto con poco gasto en base a la diferente densidad y tamario del grano en comparacién con las piedras de balasto
tratadas y pueda ser aportado a un nuevo uso. Sin embargo, se ha vista ya también que la utilizacion de energia ligada
al funcionamiento del dispositivo esta bastante por debajo de la de un dispositivo convencional segun el estado de la
técnica. Ademas, se reduce también netamente la emision de ruido producida durante el funcionamiento, con lo que
el dispositivo es, en principio, adecuado también para uso en las proximidades de areas habitadas.

Como quiera que el dispositivo presenta como base de transporte una base permeable para el grano de alambre, el
grano metalico, después de chocar con las piedras de balasto, pasa a través de la base hasta la superficie colectora
dispuesta debajo de la base. El grano llega inmediatamente desde alli al lugar de reutilizacién del mismo. La base esta
construida, por ejemplo, como parte integrante de una cinta transportadora o acarreadora accionable con movimiento
rotativo, con lo que se puede controlar mediante la velocidad de avance el tiempo de permanencia del balasto en el
ambito de la zona de accion de los chorros. Por supuesto, se pueden utilizar aqui también cintas modulares.
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Se manifiesta aqui como especialmente apropiado para la practica el que la base esté equipada con aberturas de
paso regular o irregularmente dispuestas, por ejemplo una rejilla, cuya anchura libre corresponda al menos a las
dimensiones maximas del grano, pero esté dimensionada no mayor que 1,5 a 2,5 veces las dimensiones del grano.
De este modo, solamente una fraccién despreciable de los constituyentes del balasto atraviesa las aberturas de paso,
si bien, por supuesto, en una posicién subsiguiente a las aberturas de paso en la direccién de transporte se puede
realizar un fraccionamiento adicional, por ejemplo por medio de cribas, para optimizar aliin mas la separacion entre el
grano y los constituyentes de las piedras de balasto.

Por supuesto, atendiendo a su constitucién exterior, el grano puede seleccionarse de manera correspondiente no solo
respecto de las dimensiones, sino también respecto de posibles aristas y salientes, o bien después de un ciclo de
tratamiento determinado puede someterse a un control y/o repasado correspondientes.

Como quiera que el dispositivo presenta varias aberturas de salida para el grano, de las que al menos una abertura
de salida esta dispuesta verticalmente por encima de la base de transporte y al menos otra abertura esta dispuesta
verticalmente por debajo de la base de transporte, el grano choca al menos con el lado inferior y el lado superior del
balasto. Sin embargo, en la practica, debido al desplazamiento local del balasto ligado al choque del grano se solicitan
por el grano muchas mas superficies del balasto.

Como quiera que el grano es acelerado y puede ser guiado en direccion a la base por medio de al menos una y
especialmente varias ruedas lanzadoras dispuestas una tras otra y/o una al lado de otra en la direccion de transporte
del balasto, se garantizan por los respectivos angulos de dispersion de las distintas ruedas lanzadoras una
multiplicidad de angulos de choque del grano con el balasto y asi una potencia de erosiéon correspondientemente
elevada. Ademas, la respectiva abertura de salida del grano puede estar también construida en forma adaptable o
bien en forma ajustable especialmente en lo que respecta a la posicion y la orientacion. Por ejemplo, las aberturas de
salida pueden moverse continuamente durante el funcionamiento.

Asimismo, se ha manifestado especialmente como prometedor de éxito el que la base lleve asociado un campo
magnético de un iman para separar el grano del balasto de modo que el grano metalico, después de chocar con el
balasto, sea separado del balasto en una zona de separacion por la fuerza magnética de un iman permanente o un
electroiman. Por tanto, el grano no llega de manera indeseada a una zona de tratamiento subsiguiente para las piedras
de balasto.

Se ha manifestado aqui como especialmente apropiado para la practica el que el campo magnético lleve asociada
una zona de un trayecto de caida libre del balasto, especialmente una zona extrema de la base. En este caso, la
fuerza magnética no se utiliza, por ejemplo, para extraer el grano mezclado con el balasto. Por el contrario, Unicamente
se provoca por medio de la fuerza magnética en el trayecto de caida libre una desviacion de la direccion del recorrido
de caida, con lo que se consigue una separacion fiable con independencia de particulas o piedras de balasto
circundantes. Por ejemplo, se desvia aqui insignificantemente el &ngulo de caida con respecto a la vertical.

Segun una forma de construccion especialmente ventajosa del dispositivo, éste esta equipado con un mecanismo de
rodadura y puede utilizarse asi como una unidad movil, con lo que ésta puede estar construida como un componente
de un tren de reparaciones y puede esta integrada en éste. Por tanto, se logra por primera vez realizar a pie de obra
un eficaz tratamiento de las piedras de balasto que va mas alla del simple fraccionamiento de las piedras de balasto
y aportar inmediatamente las piedras de balasto preparadas de esta manera al lugar de uso ulterior de las mismas.

Para aportar solamente balasto con un tamario de grano prefijado al revestimiento de calzadas o a las instalaciones
de vias férreas puede preverse también que el balasto machacado se cribe inmediatamente después de machacarlo.

Antes del chorreado del balasto es ventajoso que el balasto recogido se someta a una limpieza basta para separar la
suciedad del mismo. Esto puede tener lugar en el marco de un cribado. Por consiguiente, el dispositivo presenta un
equipo de limpieza basta configurado especialmente como un equipo de cribado adicional que esta pospuesto a un
equipo de recogida de balasto.

La invencién admite diferentes formas de realizacién. Para ilustrar adicionalmente su principio fundamental se
representa en el dibujo una de éstas y se la describe seguidamente. El dibujo muestra en:

La figura 1, una vista lateral de un dispositivo de tratamiento de piedras de balasto de instalaciones de vias férreas; y

La figura 2, una representacion de una seccion del dispositivo mostrado en la figura 1, cortada a lo largo de la linea II-
Il'y ampliada.

En lo que sigue se explica con méas detalle ayudandose de las figuras 1 y 2 un dispositivo 1 para tratar piedras de
balasto 2 de instalaciones de vias férreas usuales para vehiculos ferroviarios. Las piedras de balasto 2 llegan primero
a una unidad vibradora 14 para conseguir asi una distribuciéon lo mas uniforme posible de las piedras de balasto 2
sobre toda la anchura del dispositivo 1. Para conseguir la incorporacion de energia cinética deseada y una limpieza,
asi como una erosién mecanica por desconchaduras en las piedras de balasto 2, el dispositivo 1 tiene un dispositivo
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de chorreado 3 con varias ruedas lanzadoras 4 para un grano metdlico 5. Gracias al chorreado con el grano metalico
5, especialmente un grano de alambre, se pueden conseguir de manera mucho mas sencilla que con molinos de
rebotamiento segun el estado de la técnica, aparte de la accion de limpieza, las desconchaduras deseadas, siendo,
ademas, relativamente grande, el nimero de puntos de choque del grano 5 con las piedras de balasto 2. Para
aumentar la eficiencia, el dispositivo 1 tiene varias aberturas de salida 6 para el grano 5, estando dispuestas varias
aberturas de salida 6 por encima de una base 7 actuante como base de transporte y estando dispuestas otras
aberturas de salida 6 por debajo de dicha base para alcanzar asi una gran parte de la superficie de las piedras de
balasto 2 y poder limpiar su superficie despojandola de adherencias. Ademas, un volteador neumatico 15 que trabaja
en el modo de funcionamiento permanente o de funcionamiento por impulsos sirve para hacer que las piedras de
balasto 2 sean accesibles para el grano metélico 5 desde todos los lados. Se parte actualmente de la consideracion
de que de esta manera se puede aportar con el dispositivo a un lugar de reutilizacién aproximadamente un 50% del
balasto desechado hasta ahora como escombro.

Para conseguir aqui que las piedras de balasto 2 y las desconchaduras generadas se separen fiablemente del grano
5 utilizado para la limpieza y aportar este grano a un lugar de reutilizaciéon del mismo, se conduce primeramente la
mezcla de balasto, desconchaduras y grano de chorreado sobre la base 7 equipada con aberturas de paso 8 y
construida como una cinta transportadora de modo que las fracciones de grano mas pequefo atraviesen estas
aberturas de paso 8 y lleguen a una superficie colectora 9 situada debajo, construida como una artesa colectora, en
la que se realiza una clasificacion no representada adicionalmente entre el grano metalico 5 y las particulas separadas
de las piedras de balasto 2. En una zona extrema de la base 7 las piedras de balasto 2 llegan en un trayecto de caida
libre 10 a una cinta transportadora 11. En la zona del trayecto de caida libre 10 actia, ademas, un fuerza magnética
F de un electroiman 12 por la cual se desvia el grano metalico 5 en sentido contrario a la direccion de transporte 13.
De este modo, el grano 5 no choca con la cinta transportadora 11, sino con la superficie colectora 9. Por tanto, se
aprovecha asi para la separacion el efecto de adherencia magnética operante al menos durante un breve tiempo. En
este caso, tiene una repercusion ventajosa el hecho de que las propiedades magnéticas del grano 5 no deseadas en
los pasos subsiguientes del proceso ya son completamente neutralizadas por el choque con la superficie colectora 9.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de piedras de balasto (2) para instalaciones de vias férreas o en la construccion de
calzadas con un dispositivo (1) que comprende un dispositivo de chorreado (3) para grano metalico (5) actuante como
cuerpo de rebotamiento, en el que se chorrean las piedras de balasto (2) con el grano metalico (5) fuertemente
acelerado, en el que se efectla una erosién mecanica por incorporacién de energia cinética durante la transmisién de
energia entre el grano metalico (5) y las piedras de balasto (2), y en el que se separa el grano metalico (5) de las
piedras de balasto (2) y se le reutiliza.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que se chorrean continuamente las piedras de balasto
(2) con el grano (5) durante el transporte de las mismas.
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Fig. 2
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